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ABSTRACT
Der Beitrag stellt erste Ergebnisse der Anwendung ei-
ner innovativen, auf Aktivierung und Interaktion aus-
gerichteten Kombination der Lehrmethoden Peer In-
struction und Inverted Classroom Modell im Bereich 
von Grundlagenveranstaltungen im ingenieurwissen-
schaftlichen Bereich vor. 
Schlagworte: Inverted Classroom Model, Peer Ins-
truction, Verständnisorientierung, Studierendenakti-
vierung, mediengestützte Lehre
1. EINFÜHRUNG
Hochschullehre im 21. Jahrhundert muss sich den 
Anforderungen studierendenzentrierter und verständ-
nisorientierter Lehre stellen. Um dieser Herausforde-
rung gerecht zu werden, müssen die Universitäten 
auch die Chancen technologischen Fortschritts und 
moderner didaktischer Methodik ergreifen und mög-
liche Synergieeffekte nutzen.
Speziell für den ingenieurwissenschaftlichen Bereich 
gibt es erhöhten Handlungsbedarf, da infolge vielfäl-
tiger Herausforderungen die Zahlen der Studienab-
brecher_innen in diesem Bereich überdurchschnitt-
lich hoch sind (Heublein et al. 2014). So weist eine 
Grundlagenvorlesung der Ingenieurwissenschaften 
ein sehr großes (>100 Studierende) und stark hetero-
genes Plenum auf, in welchem sich die Studieren-
den deutlich im Hinblick auf Interessen und Vorwis-
sen unterscheiden. Zudem steigt mit zunehmender 
Anzahl internationaler Studierender auch die Diversi-
tät des sprachlichen Verständnisniveaus. Ferner führt 
das klassisch genutzte Konzept Frontalvorlesung 
im Auditorium dazu, dass das Leistungslevel nach 
15–20 Minuten derart absinkt, dass nicht von einem 
zufriedenstellenden Wissenstransfer auszugehen ist 
(Burns 1990; Cooper & Robinson 2000). Hinzu 
kommt, dass dieses Konzept aus Rezipient_innen 
und Vortragendem keine Interaktion während der Vor-
lesungszeit vorsieht.
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Diesen Herausforderungen galt es mit einer Moderni-
sierung des Lehr-Lern-Konzeptes durch eine digitale 
Unterstützung zu begegnen. Vorrangig wird die Stei-
gerung des Wissenstransfers in der Präsenzveran-
staltung angestrebt. Ziel ist es, das Plenum über den 
gesamten Zeitraum der Präsenzveranstaltung zu ak-
tivieren und mithilfe einer entsprechenden Methodik 
zum Wissensstand zu befragen (vgl. Crouch & Mazur 
2001; Deslauriers et al. 2011). Um diese Ziele zu er-
reichen, erfolgte an der Professur Arbeitswissenschaft 
und Innovationsmanagement (TU Chemnitz) die Um-
stellung auf eine Kombination der Lehrmethoden 
Peer Instruction (Mazur 1997) und Inverted Class- 
room Model (ICM) (Lage 2000; Bishop & Verleger 
2013). Referenzveranstaltung für die Pilotierung war 
die Grundlagenvorlesung „Arbeitswissenschaft“ mit 
ca. 250 Studierenden.
2. METHODEN UND SETUP
Besonders für große Auditorien eignet sich die in den 
1990er Jahren durch E. Mazur an der Havard Universi-
tät entwickelte und erprobte Methode Peer Instruction 
(PI). Es handelt sich hierbei um eine auf Studierenden-
aktivierung zielende, kooperative Lehr-Lern-Methode. 
Eine Recherche zur Verbreitung der Peer Instruction 
Methode an deutschen Universitäten ergab, dass sie 
trotz der nachweislich positiven Wirkung (Crouch & 
Mazur 2001) nicht in der Breite angewendet wird. Im 
MINT-Bereich fehlen insbesondere in den Ingenieurs-
wissenschaften dokumentierte Erfahrungen.
PI ermöglicht es, Vorlesungen interaktiv und studieren- 
denzentriert zu gestalten: Mittels strukturierter Befra-
gung in Form verständnisorientierter Multiple-Choice 
(MC)-Fragen werden die Studierenden kontinuier-
lich im Abstand von 15–20 Minuten animiert, sich 
mit dem Lehrstoff auseinanderzusetzen und die-
VHQ ]X UHÀHNWLHUHQ0LW GHU$XVZHUWXQJ GHU )UDJHQ
erhalten sie eine Rückmeldung zu ihrem persönli-
chen Lernstand und dem Lehrenden wird ermög-
licht, Verständnisschwierigkeiten und mögliche Fehl-
konzepte der Studierenden zu detektieren und 
diesen entgegenzuwirken (Wolf et al. 2014; Mazur 
1997). Abbildung 1 zeigt den typischen Aufbau einer 
PI-Phase nach Mazur (1997). Ein wesentlicher Inter-
ventionspunkt ergibt sich, wenn Fragen „nur“ zu 30 
bis 80% richtig beantwortet wurden. Denn dann 
schließt sich eine Peer Discussion an, in der die Stu-
dierenden die Möglichkeit erhalten die Fragestellung 
mit ihrem/r Sitznachbar_in oder in Kleingruppen zu 
diskutieren, um anschließend die Frage erneut zu be-
antworten. 
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Abb. 1: Ablauf eines Vorlesungsabschnittes mit Peer Instruction (eigene Darstellung in Anlehnung an Lasry, 2008).
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Die Studierenden werden auf diese Weise aktiviert 
und lernen in der Interaktion voneinander (Peer Le-
arning). Die Methode ermöglicht so die Aufmerksam-
keit über die gesamte Dauer der Veranstaltung zu 
KDOWHQXQGIRNXVVLHUWIHUQHUGLHUHÀH[LYH%HDUEHLWXQJ
und Weitergabe eigener Erfahrungen. Dies fördert die 
Fähigkeit zur Verknüpfung von vorhandenem Wissen 
mit neuen Informationen und erhöht damit die Prob-
lemlösungskompetenz Studierender (Magenheim et 
al. 2013). Mit PI kann also gleich mehreren Schwä-
chen klassischer Frontalvorlesungen entgegenge-
wirkt werden. 
Um eine moderne, zukunftsfähige Plattform zur Be-
antwortung der PI-Fragen im großen Plenum, wel-
che darüber hinaus auch für die Stärkung der Inter- 
aktion genutzt werden kann, anbieten zu können, 
wurde eine App entwickelt. Diese zeichnet sich fer-
ner durch eine besonders intuitiv handhabbare Be-
dienung, sowohl für die Studierenden als auch für die 
Dozierenden, aus (zu Hemmschwellen seitens Leh-
render bei technischen Neuerungen: Handke 2015; 
Persike 2015).
In der folgenden Tabelle 1 sind die Funktionen samt 
Zielsetzung aufgeführt, Abbildung 2 zeigt die App aus 
Studierendensicht mit allen drei Funktionen.
Abb. 2: eTUaction-App aus Studierendensicht mit den Funktionen 
Quiz, Dozenten fragen und Vorlesung bewerten (Quelle: eigene Dar-
stellung).
Mit der App ist es möglich, die PI veranstaltungsbe-
gleitend zu nutzen. Die Mazur Group verweist auf die 
Chancen, die PI bietet, wenn sie als Methode umfas-
sender im Sinne vorlesungsübergreifender Didak-
tik verwendet wird (vgl. Braun [o.J.], 4). So kann die 
erste PI-Phase dazu dienen Inhalte der vergangenen 
Vorlesung oder aus einer Vorbereitung abzufragen. 
Dazu muss jedoch das klassische Konzept der Vor-
lesung als Frontalveranstaltung mit Nachbereitung 
überarbeitet und angepasst werden. 
Eine Möglichkeit zur Gestaltung eines entsprechen-
den, auf Aktivierung und Verständnisorientierung zie-
lenden Vorlesungsdesigns ist das Inverted Classroom 
Model (ICM), bei dem die unterschiedlichen Lernpha-
sen neu angeordnet werden. Das ICM vertauscht da-
bei die Selbstlernphase mit der Präsenzphase. Wur-
de Wissen bisher im Frontalvortrag vermittelt und 
anschließend eigenständig von den Studierenden 
nachbereitet, erfolgt nun das Erlernen der Inhalte in 
einer Vorbereitungsphase und anschließend wird in 
der Präsenzphase vertieft bzw. geübt. 
Dieses ICM-Konzept wurde für die Pilotierung in der 
Referenzvorlesung bedarfsgerecht an das Format 
Vorbereitung-Vorlesung-Übung angepasst. 
Dementsprechend eignen sich die Studierenden in ei-
ner ersten Phase des Lernprozesses obligatorische 
'H¿QLWLRQHQ VRZLH YHUVFKLHGHQH6FKHPDWD XQG%H-
rechnungs- und Bewertungsmethoden mittels eines 
Vorbereitungsskriptes, Video- und Textmaterials die 
Grundlagen des anstehenden Themenkomplexes an. 
Multiple-Choice-Fragen, kleine Fallstudien bzw. Tex-
te dienen zur Vertiefung des Stoffs. Bereits in dieser 
Phase werden strukturierende Lernziele zum The-
menkomplex bekanntgegeben (vgl. Lernzieltaxono-
mien nach Anderson & Krathwol 2001). Auf diese 
Weise ist es den Studierenden möglich, die Rezep-
tionsphase individuell zu gestalten und Basiswissen 
lernzielorientiert in eigener Geschwindigkeit zu erler-
QHQXQG]XUHÀHNWLHUHQ
Das erworbene Grundlagenwissen wird in der Präsenz-
phase/Vorlesung weiter vertieft und durch Anwen-
dungsbeispiele veranschaulicht. Berechnungs- und 
Tab. 1: Module der App, Funktionsweise und Zielsetzung (Quelle: eigene Darstellung).
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Bewertungsmethoden werden anhand von Fallbei- 
spielen exemplarisch angewendet. ICM ermöglicht so 
im Rahmen der PI konzeptuelle und anwendungszen-
trierte Quiz-Fragen zu stellen.
Die Präsenzphase/Übung vertieft dann nochmals 
einzelne Lernziele. Die selbständige Anwendung 
von vorgestellten und exemplarisch durchgeführten 
Methoden durch die Studierenden wird dabei von 
Übungsleiter_innen begleitet. So wird ermöglicht, auf 
individuelle Verständnisprobleme noch gezielter ein-
zugehen. 
Im Nachgang der Vorlesung können die Studierenden 
mittels eines Komplettskriptes mit allen Materialien 
aus Vorbereitung, Vorlesung und Videos zu beson-
ders komplexen Vorlesungsabschnitten und Berech-
nungen die Inhalte noch einmal in individueller Ge-
schwindigkeit nachvollziehen. 
3.  EVALUATION
Der Methodenmix wurde in einer Kohorte von 199 
Studierenden in der Referenzveranstaltung der Pi-
lotierung evaluiert. Die Einschätzung der Studieren-
den aus dem Rücklauf von 47% der Fragebögen und 
die Nutzungsdaten der App dienten als Grundlage zur 
Einschätzung der Zielerreichung. 
Die Auswertung der im Rahmen des Fragebogens er-
hobenen Items „Mitmachen“ und „Mitlernen“, wie in 
Tabelle 2 dargestellt, zeigt deutlich, dass die Methode 
PI wesentlich zur Aktivierung der Studierenden wäh-
rend der Präsenzphase beiträgt. Über 80% geben-
an, dass sie mitmachen, und nahezu 70% geben an, 
dass sie mitlernen.
Die ergänzenden App-Funktionen „Dozenten fragen“ 
und „Vorlesung bewerten“ unterstützen die Aktivie-
rung auch über die Präsenzphase hinaus, da sie es 
den Studierenden ermöglichen, Fragen zu stellen und 
Feedback zu geben und so aktiv an der Gestaltung 
der Lehre teilzuhaben. Diese Einschätzung stützt sich 
insbesondere auf die eingegangenen 102 Fragen und 
185 Bewertungen im Pilotzeitraum. 
Der Zugang zum ICM wurde ambivalent bewertet. Ei-
nerseits nutzten die Studierenden die angebotenen 
Methoden in den Selbstlernphasen, z.B. in der Vorbe-
reitung, wie Abbildung 3 zeigt. 
Abb. 3: Nutzung und Nützlichkeit angebotener Lernformate im digitali-
sierten Methodenmix (Quelle: eigene Darstellung).
Andererseits zeigt Abbildung 3 auch, dass die Nach-
bereitungsphase nach wie vor intensiv genutzt wird. 
Das lässt die Vermutung zu, dass die Umstellung auf 
das neue Format nicht innerhalb eines Semesters 
vollständig zu leisten ist, zumal ICM (noch) keine in 
der Breite angewendete Methode ist.
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Tab. 2: Bewertung Mitmachen und Mitlernen Digitale Peer Instruction (Quelle: eigene Darstellung).
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4. SCHLUSSBETRACHTUNG
Der entwickelte digital unterstützende Methodenmix 
aus Peer Instruction und Inverted Classroom Model 
zeigte im Verlauf der Implementation im ingenieurwis-
VHQVFKDIWOLFKHQ%HUHLFKGDVVGDPLWGLH'H¿]LWHGHU
Lehre bezüglich Interaktion, Passivität Studierender 
in Frontalvorlesungen und selbstorganisiertem Ler-
nen teilweise aufgefangen werden konnten. PI als 
Methode der Aktivierung im Hörsaal funktioniert ge-
nauso zielführend wie erhofft. Die technisch leicht zu-
gängliche Umsetzung der App sollte auch für andere 
Dozierende, die PI verwenden wollen, die Hemm-
schwelle gesenkt haben, so dass die PI-Methode mit-
tels der eTUaction-App zur Aktivierung in Vorlesun-
JHQLQ=XNXQIWLQGHU%UHLWH$QZHQGXQJ¿QGHQNDQQ
ICM hingegen erfordert einen längeren Zeitraum der 
Einführung, da es sich um eine strukturelle, gesamt-
heitliche Veränderung tradierter Vorlesungskonzep-
te handelt. Es ist allerdings bereits in der Pilotphase 
gelungen, Effekte auf das selbstorganisierte Ler-
nen zu erzielen und Studierenden eine alternative 
Lehr-Lern-Konzeption nahe zu bringen.
Die didaktische Rolle digitaler Materialien wird zu-
künftig noch weiter ausgebaut und die Nutzung der 
Video- und Audioproduktion zur Lernunterstützung fo-
kussiert werden. Der Einsatz digitaler Medien in der 
Lehre hat sich im Rahmen des Projektes eTUaction 
als sinnvoll erwiesen und so gilt es, sich die techni-
sche Infrastruktur, die in den Hörsälen und privat vor-
handen ist, zu Nutze zu machen. 
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